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SER (Hydrangea L.) 及 近 缘 属 花粉 形态 的 研究 
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摘要 : 为 了 深入 研究 绣球 属 (Hydrangea L.) 植物 花粉 形态 的 分 类 学 价值 和 系统 学 意义 ， 并 
E 清 绣球 属 与 近 缘 属 之 间 的 系统 发 育 关 系 ， 利 用 扫描 
microscope) 对 国产 绣球 属 及 其 近 缘 属 41 种 绣球 花 科 (Hydrangeaceae) 植物 的 花粉 形态 以 
及 表面 纹饰 进行 了 观察 。 GREW, 绣球 属 及 其 近 缘 属 的 花粉 为 三 孔 沟 ; 其 形状 多 数 为 长 圆 
体形 或 近 球体 形 ， 赤 道 面 观 为 椭圆 形 或 圆 形 ， 极 面 观 多 为 圆 形 ， 少 数 为 三 角形 或 圆 三 角形 。 
花粉 外 壁 纹 饰 可 分 为 网 状 纹饰 和 孔 穴 状 纹饰 。 网 眼 内 的 三 级 纹饰 可 分 为 光滑 和 具 颗 粒状 突 
起 。 根 据 花 粉 形状 和 外 壁 纹饰 类 型 将 上 述 物种 划分 为 4 个 组 ,分 别 是 花粉 的 形状 为 长 圆 体 形 ， 
表面 纹饰 为 孔 穴 纹饰 ; 花粉 的 形状 为 长 圆 体形 ， 表面 纹饰 为 网 状 纹 饰 ; 花粉 的 形状 为 近 球 体 
S， 表 面 纹饰 为 孔 穴 纹饰 ; 花粉 的 形状 为 近 球 体形 ， 表 面 纹 饰 为 网 状 纹饰 ， 并 进一步 细 分 为 
8 个 类 型 。 研 究 显 示 ， 花粉 形态 证 据 可 为 绣球 属 及 其 近 缘 属 的 属 下 分 类 和 种 间 界 定 提供 重要 
佐证 ; 但 结合 前 人 的 系统 发 育 重建 分 析 该 属 植物 花粉 形态 的 系统 学 意义 相对 有 限 , 如 花粉 形 
证 据 对 于 该 属 及 其 近 缘 种 属 系统 发 育 树 上 大 支 的 界定 难以 提供 有 力 的 证 据 。 

关键 词 :绣球 花 科 ， 绣 球 属 ， 花 粉 ， 分 类 学 ， 孢 粉 学 
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Abstract: Hydrangea L. was founded by Linnaeus in 1753 based on a species of American. It is a 
large genus in Hydrangeaceae containing about 73 species, most of which distributed in eastern to 
south-eastern Asia, south-eastern North America to Central America and western South America. 
There are more than 40 species in China, mainly distributed in the south-west and south-east. In 
order to study taxonomic value and systematic significance of Hydrangea L. as well as clarify 
phylogenetic relationships among the genus and its related ones, pollen samplings of 41 species of 
Hydrangea and its related species from China and surrounding areas were observed under scanning 
electron microscope (SEM). The results indicate that the pollens of all these species are tricolporate; 
the pollen morphology are most subprolate and a few Subspheroida; ellipse or circular in equatorial 
view; circular or sometimes triangular in polar view. The ornamentations on the exine can be 
reticulate ornamentations or perforate ornamentations. The ornamentation in the mesh can be smooth 
or granular bulged. The above-mentioned species can be divided into 4 groups according to the 
pollen morphology and ornamentations on the exine, the characters of each group are respectively 
pollen morphology subprolate, ornamentation on the exine reticulate; pollen morphology subprolate, 
ornamentation on the exine perforate; pollen morphology Subspheroida, ornamentation on the exine 
reticulate; pollen morphology Subspheroida, ornamentation on the exine perforate. Further, 
according to the ratio of polar axis to equatorial axis, these species can be divided into 8 types. The 
study shows that the pollen characters can provide valuable evidence for infrageneric taxonomic 
treatments and species circumscription. However, this evidence shows limited value in diagnosing 
some major clades of phylogenetic trees reconstructed in previous studies. Further studies including 
broader sampling and new evidence of Hydrangea pollen are needed to explore its taxonomic and 


systematic value. 
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绣球 属 (Hydrangea L.) 是 1753 年 林 奈 基于 美国 的 一 个 种 (及 .arborescens) 建立 的 ， 
是 绣球 花 科 (Hydrangeaceae) 中 的 一 个 大 属 ， 约 73 种 ， 主 要 分 布 于 亚洲 东部 至 东南 部 ， 北 
美洲 东南 部 至 中 美洲 和 南美 洲 西 部 ( 卫 兆 芬 等 ，1995; Soltis et al，1995)。 我 国有 40 RP 
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(PIES, 1995; Soltis et al，1995)， 集 中 分 布 于 我 国 的 西南 部 和 东南 部 。 在 传统 的 分 类 
学 研究 中 , 该 属 植物 由 于 其 不 育 花 具有 非 盾 状 着 生 的 花 办 状 莹 片 、 可 育 花 花 办 久 合 状 排 列 而 
被 认为 是 一 个 相对 自然 的 类 群 。 然 而， 由 于 绣球 属 植物 的 可 育 花 非常 小 ， 且 花 泊 的 变异 式样 
相对 简单 ; 更 兼 雄 巷 形 态 相 对 一 致 ， 并 多 为 不 定数 ， 从 而 导致 绣球 属 植物 的 花 部 形态 证 据 很 
难 应 用 到 传统 分 类 处 理 中 ， 这 给 该 属 植物 的 分 类 学 研究 带 来 了 很 大 的 困难 。 
此 外 ,由 于 绣球 属 植 物 以 往 的 分 类 学 研究 主要 依据 标本 馆 的 腊 叶 标本 , 对 于 传统 分 类 处 
理 中 广泛 使 用 的 形态 证 据 , 很 难 在 居 群 和 物种 的 水 平 上 研究 其 变异 幅度 和 变异 规律 ， 有些 种 
类 的 划分 或 界定 可 能 仅仅 是 基于 某 些 形态 性 状 的 极端 变异 类 型 ， 从 而 使 得 该 属 植物 在 《中 国 
植物 志 》( 卫 兆 芬 等 , 1995 ) 中 记载 为 46 种 和 10 变种 , 但 仅 在 10 余年 之 后 的 《Flora of China) 
(PIKE, 2013) 中 ， 便 处 理 为 33 种 。 近 年 来 分 子 系统 学 的 研究 表明 ， 绣 球 属 并 非 一 个 
单 系 类 群 ， 赤 壁 木 属 (Decumaria)、 冠 盖 滕 属 (Pileostegia)、 钻 地 风 属 (Schizophragma)、 
常山 属 (Dichroa)、 蛛 网 莹 属 (Platycrater) EDF ABRAM LIAB CAME, 
2003; Samain etal, 2010; Jacobs, 2010; Hufford et al, 2001; Hufford, 1997; Soltis et al, 
1995，1997，2000)。 因 此 绣球 属 及 其 近 缘 属 之 间 的 分 类 学 与 系统 学 仍 有 不 少 问题 值得 深入 
探讨 。 

鉴于 目前 绣球 属 植物 在 分 类 学 上 所 面临 的 困境 ， 深 入 研究 传统 的 宏观 形态 性 状 固然 重 
要 , 但 发 掘 新 的 、 有 价值 的 分 类 学 证 据 更 有 助 于 突破 这 一 分 类 难题 。 花 粉 作为 植物 的 雄性 生 
殖 细胞 ， 与 其 他 组 织 器 官 相 比 ， 花 粉 的 性 状 相对 稳定 ， 受 环境 条 件 的 影响 较 小 ， 不 失 为 物种 
划分 的 重要 依据 〈 王 伏 雄 等 ，1954; 李 广 清 等 ，2005)。 然 而 ， 有 关 绣 球 亚 科 的 花粉 形态 仅 
有 零星 的 报道 ( 陈 焕 饼 ，1954; 郝 刚 等 , 1996; Maximowicz, 1867; Mcclintock, 1957; Engler, 
1930). WREE 1996) 在 对 绣球 亚 科 花粉 的 研究 中 指出 ， 绣 球 亚 科 物 种 花粉 的 形态 性 状 、 
花粉 外 壁 表面 纹饰 及 次 级 纹饰 对 物种 划分 有 很 大 的 参考 价值 , 并且 提出 对 花粉 外 壁 层次 结构 
及 萌发 孔 进行 研究 ， 有 助 于 进一步 理解 本 亚 科 花粉 性 状 的 演化 及 属 内 分 组 提供 有 意义 的 资 
料 。 近 年 来 其 他 科 属 的 花粉 研究 也 表明 ,花粉 证 据 对 于 物种 的 划分 、 亚 属 的 界定 甚 是 系统 发 
育 重 建 均 具 有 重要 的 价值 〈 曹 丽 敏 等 ，2016;， WEF, 2016; 曾 心 美 等 ，2017; ERFF, 
2017; FRE, 2018). 

本 研究 主要 通过 研究 绣球 属 及 其 近 缘 属 的 花粉 形态 ,探究 花粉 的 形态 性 状 是 否 有 其 分 类 
学 和 系统 学 意义 , 并 尽 可 能 地 将 其 合理 、 科 学 地 应 用 到 将 来 该 属 植物 及 其 近 缘 种 属 的 分 类 处 
理 、 物 种 界定 以 及 系统 发 育 重建 分 析 中 。 


1 材料 和 方法 
为 了 最 大 限度 地 体现 绣球 属 植物 花粉 形态 性 状 的 变异 幅度 与 规律 ,更 好 地 反映 该 属 
与 近 缘 种 属 植物 在 花粉 形态 证 据 方面 的 联系 , 本 电镜 扫描 实验 在 取样 中 参考 绣球 及 其 近 缘 属 
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植物 最 新 的 分 子 系统 学 研究 ， 涉 及 绣球 属 、 赤 壁 木 属 、 冠 盖 芯 属 、 钻 地 风 属 、 常 山 属 和 蛛网 
SE), Jtib 6 个 属 41 个 物种 。 所 有 实验 中 所 涉及 的 凭证 标本 均 存 于 中 国 科 学 院 植物 研究 所 
标本 馆 (PE)， 有 具体 信息 见 表 1. 

实验 中 挑选 饱满 、 发 育成 熟 的 花粉 , 用 双 面 胶 粘 在 样品 台 上 ， 选 用 解剖 针 先 在 双 面 胶 上 
粘 几 下 保证 解剖 针 有 具有 一 定 的 粘 黏 性 , 再 将 花粉 吸附 在 解剖 针 上 移 往 粘 有 双 面 胶 的 样品 台 
粘 好 ， 经 了 -5 离子 溅 射 仪 真空 喷 金 镀膜 2—3min. TE HITACHI S-4800 型 扫描 电镜 (SEM) 
下 观察 、 拍 照 。 花 粉 大 小 为 拍照 后 每 个 种 选取 10 粒 成 熟 的 花粉 图 片 用 卡尺 测量 ， 以 长 x 宽 
表示 其 尺寸 ,花粉 形态 特征 的 描述 术语 参照 王 伏 雄 等 (1954)、Erdtman(1978)、 王 萍 莉 (1997)、 
李 天 庆 等 (2010)、 王 开发 等 (2017)。 
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2 结果 与 分 析 
2.1 绣球 属 花粉 的 形态 特征 
本 属 花 粉 形态 性 状 有 以 下 特点 : 均 有 三 孔 沟 ; 形状 多 为 长 圆 体 形 或 近 球 体形 (长 轴 / 短 
轴 >1.5 为 长 圆 体形 ， 长 轴 / 短 轴 =<1.5 为 近 球 体形 )， 赤 道 面 观 椭圆 形 〈( 宽 椭圆 形 、 窄 椭圆 形 
AUER) 或 圆 形 ; 极 面 观 多 为 圆 形 ， 少 数 三 角形 或 圆 三 角形 。 扫 描 电 镜 下 可 观察 到 绣球 
属 植 物 的 花粉 外 壁 纹饰 主要 为 两 种 , 分 别 为 孔 穴 状 纹饰 和 网 状 纹饰 , 网 状 纹饰 又 可 分 为 网 眼 
内 平滑 或 具 颗 粒 物 两 种 。 花粉 的 长 宽 范围 为 (10.72~20.57) 15.65x10.51 (8.07~12.94) um, 
赤道 轴 极 轴 长 度 比 范围 为 0.92~2.14, 其 中 以 细 枝 绣球 CH. gracilis) 的 花粉 最 大 为 (20.09 一 
20.57) 20.33x11.19 (11.02~11.36) um, RRB CH. sargentiana) 的 花粉 最 小 为 (10.72 一 
10.95) 10.84x10.25 (10.13—10.360 nm。 具体 数据 见 表 1， 电 镜 扫描 结果 见 图 版 1 一 8。 
2.2 绣球 属 花粉 形态 特征 对 类 群 的 划分 检索 表 
1 花粉 长 球体 ， 表 面孔 穴 状 纹饰 或 网 状 纹饰 
2 表面 为 筷 穴 状 纹饰 或 具 疣 状 突起 或 平滑 ， 极 轴 长 在 15.75—18.80 um 之 间 ， 赤 道 轴 长 


在 8.80~ 10.50 um 之 闻 «Hee Group 1 
4 表面 孔 穴 状 纹 饰 且 具 疣 状 突起 ， 极 轴 与 赤道 轴 比 为 : 1.85 ~2.14 …………… Type la 
4 表面 孔 穴 状 纹 饰 且 平 滑 ， 极 轴 与 赤道 轴 比 为 : 1.62 ~2.00- ees Type 1b 
2 表面 为 网 状 纹饰 ， 极 轴 长 在 12.92—20.33 um 之 间 ， 赤 道 轴 长 在 8.30~12.02 pm 之 间 
生生 下 全 于 Group 2 
5 网 眼 内 光滑 ， 网 状 平 滑 ， 极 轴 与 赤道 轴 比 为 : 1.69~2.04--- eerie Type 2a 
5 网 眼 内 有 具 颗粒 物 ， 网 状 平 滑 ， 极 轴 与 亦 道 轴 比 为 : 1.33 一 2.04 vee Type 2b 


1 花粉 近 球体 ， 表 面孔 穴 状 纹饰 或 网 状 纹饰 
3 表面 孔 穴 状 纹饰 ， 极 轴 长 在 9.97~13.41 um 之 间 ， 赤 道 轴 长 在 9.78—11.67 um 之 间 


6 孔明 显 ， 极 轴 与 赤道 轴 比 为 : 100—137 Type 3a 
6 孔 不 明显 ， 极 轴 与 赤道 轴 比 为 :1.00 一 1.07 .pp Type 3b 
3 表面 网 状 纹饰 ， 极 轴 长 在 10.74—15.43 um 之 间 ， 赤 道 轴 长 在 15.43~19.42 um Z fü] 
"——— ———— OR ERO AR Group 4 
7 网 眼 内 光滑 ， 网 状 平 滑 ， 极 轴 与 庆 道 轴 比 为 : 0.92~1.28 eres Type 4a 
7 PAIR A SUR, MAPA, TERES: 094—103: Type 4b 


3 讨论 
3.1 绣球 属 物种 花粉 形态 的 分 类 学 意义 

绣球 属 植物 的 花粉 形态 变异 复杂 ,与 本 研究 中 所 涉及 的 5 个 其 近 缘 种 属 的 花粉 相 比 并 没 
有 表现 出 明显 的 特异 性 , 而 且 绣 球 属 植物 花粉 形态 的 变异 幅度 履 盖 了 其 近 缘 种 属 花 粉 形态 的 
T 变异 范围 。 因 此 绣球 属 及 其 近 缘 属 花粉 形态 特征 的 分 类 学 价值 主要 表现 在 种 间 界 定 上 。 如 绣 
球 属 及 其 近 缘 种 属 的 花粉 形状 、 赤 道 面 观 的 形状 、 花粉 的 表面 纹饰 以 及 花粉 的 大 小 在 种 内 的 
= 变异 相对 稳定 , 而 种 间 差 别 明显 , 因此 以 上 几 方 面 的 性 状 对 于 正确 界定 与 区 别 宏观 形态 性 状 
= EAA AIEEE. WERA CH. anomala; 图 版 3: m-o) RRAS CH. periolari: 
图 版 8: m-o) 为 形态 学 上 的 近 缘 种 ,但 前 者 花粉 的 赤道 面 观 为 长 贺 形 ， 后 者 为 近 球 形 。 再 如 
CO 伞 形 绣球 CH. umbellate; 图 版 5:j-1) MEAR CH. angustisepala; 图 版 2: d-f)， 在 《中 
= 国 植物 志 》( 卫 兆 芬 等 ，1995) 中 均 并 入 中 国 绣球 (及. chinensis; 图 版 8: j-1)， 但 前 两 者 的 
和 花粉 为 长 椭圆 体形 ， 长 短 轴 比 约 为 1.60 和 2.04， 中 国 绣 球 花粉 为 近 球 体形 ， 长 短 轴 比 约 为 
1.00。 因 此 ， 花 粉 形 态 证 据 为 澄清 物种 间 的 界定 ， 可 提供 有 力 的 佐证 。 
3.2 绣球 属 物种 花粉 形态 的 系统 学 意义 

结合 分 子 系统 学 的 最 新 研究 进展 ( 葛 丽 萍 , 2003; Samain et al, 2010; Jacobs, 2010; Hufford 


et al, 2001; Hufford, 1997; Soltis et al, 1995, 1997, 2000)， 综 合 考虑 绣球 属 及 其 近 缘 种 属 之 
间 的 花形 态 证 据 在 其 系统 发 育 重建 中 系统 学 价值 ,不 难 发 现 绣球 属 及 其 近 缘 种 属 的 花粉 形态 
证 据 在 系统 发 育 树 上 并 未 表现 出 一 定 的 规律 , 故 很 难 基于 此 对 系统 发 育 树 的 某 些 大 支 进行 界 
定 。 因 此 , 花粉 形态 证 据 支 持 分 子 系统 学 研究 中 绣球 属 并 非 为 一 单 系 类 群 的 结论 。 本 研究 表 
明 , 绣球 属 中 的 某 物种 与 其 近 缘 种 属 的 花粉 形态 表现 出 较 高 的 相似 性 , 如 赤壁 木 (Decumaria 
sinensis; 图 版 2: a-c) 与 福建 绣球 (HH. chungii; 图 版 1: gi) 的 花粉 同 为 长 圆 体形 ， 孔 穴 状 
纹饰 , 表面 平滑 ; 星 毛 冠 盖 膝 (Pileostegia tomentalla; 图 版 6: g-i) 与 挂 苦 绣球 (HH. xanthoneura: 
图 版 6: a-c) 的 花粉 同 为 长 圆 体 形 ， 网 状 纹饰 ， 网 眼 内 具 颗 粒 物 ， 常 山 (Dichroa febrifuga; 
图 版 7: d- RAE (Platycrater arguta; 图 版 7: g-i) 和 乔木 绣球 (有. arborescens; 图 版 
6: m-0) 的 花粉 同 为 近 球 形 ， 孔 穴 状 纹饰 ， 孔 穴 明 显 ; Sith) (Schizophragma integrifolium; 
图 版 8: g-i 和 中 国 绣球 CH. chinensis; 图 版 8: j-1) 同 为 近 球 形 ， 网 状 纹 饰 ， 网 眼 内 有 具 颗粒 


物 。 
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表 1 研究 材料 与 花粉 形态 特征 


Table 1 Source of material and characters of pollen 
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RAR F. Konta et al 1326(PE) 日 本 三 筷 沟 10.70 X 10.45 1.03 近 球体 PURE G4T4a 8:mo 
H. petiolari Sieb. & Zucc. Japan Tricolporate (10.33~10.56) Subspheroida Reticulate 


YE: 长 轴 / 短 轴 > 1.5 为 长 圆 体 或 长 轴 / 短 轴 = < 1.5 为 近 球体 。 


Note: The Length / Width > 1.5 is subprolate or the Length / Width = < 1.5 is subspheroida. 


YE: a-c. 长 叶 绣 球 ，d-f 泽 绣球 ，g-i. HEBER, jd. SHAR meo. 圆锥 绣球 ，a、d、e、8、 小 


m. 花粉 赤道 面 观 ，b、h、k、n. 花粉 极 面 观 ，c、f、i、1、o. 花粉 外 壁 纹饰 : P. 疣 状 突起 ，R. FLX. 


Note: a-c. Hydrangea involucrata; d-f. H. serrata; g-i. H. chungii; j-. H. kwangsiensis, m-o. H. paniculata; 


a, d, e, g, j, m. Pollen polar view; b, h, k, n. Pollen equatorial view; c, f, i, l, o. Partial view; P. Verrucose tubercle; 


R. Foveate. 


图 版 1 扫描 电镜 下 的 花粉 形态 
Plate 1 SEM micrographs of pollen grains 


YE: a-c. 赤壁 木 ，d-f. EWA; g-i. 西南 绣球 ，j-l. 细 枝 绣球 ，m-o. ARB 
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j k, m, n. 花粉 赤道 


TOM; b. e. 花粉 极 面 观 ，c、f、i、1、o. 花粉 外 壁 纹饰 ，R. FLIX. 


Note: a-c. Decumaria sinensis; d-f. H. angustisepala; g-i. H. davidii; j-l. H. gracilis; m-o. H. kwangsiensis 


var. hedyotidea; a, d, g, h, j, K, 


m, n. Pollen polar view; b, e. Pollen equatorial view; c, f, i, l, o. Partial view; R. 


Foveate. 


图 版 2 扫描 电镜 下 的 花粉 形态 
Plate 2 SEM micrographs of pollen grains 


YE: a-c. 粗毛 绣球 ，d-f. 狭 叶 绣球 ，g-i. MEZAR; jL ALAS; meo. 冠 盖 绣球 ，a、d、e、8、 
jy m. 花粉 赤道 面 观 ; b. h, k, n. 花粉 极 面 观 ; C、 f. i. K 0. 花粉 外 壁 纹 饰 ; Q. 颗粒 物 。 


Note: a-c. H. hirta d-f.. H. lingii; g-i. H. linkweiensis; j-l. H. villosa; m-o. H. anomala; a, d, e, g, j, m. Pollen polar 


view; b, h, k, n. Pollen equatorial view; c, f, i, 1, o. Partial view; Q. Granular tubercle. 


一 


图 版 3 扫描 电镜 下 的 花粉 形态 
Plate 3 SEM micrographs of pollen grains 


YE: aee GRA; df. KRAER; g-i MBAR, jL 白 背 绣球 ，m-o. HRA; a. d. gy jy 


m. 花粉 赤道 面 观 ，b、e、h、k、n. 花粉 极 


AML; c、f、i、1、o. 花粉 外 壁 纹饰 ，Q. 颗粒 物 。 


Note: a-c. H. aspera; d-f. H. bretschneideri, g-i. H. coenobialis; j-l. H. hypoglauca, m-o. H. robusta; a, d, g, 


j, m. Pollen polar view; b, e, h, k, n. Pollen equatorial view; c, f, i, l, o. Partial view; Q. Granular tubercle. 


图 版 4 扫 


一 


e 


镜 下 的 花粉 形态 


Plate 4 SEM micrographs of pollen grains 


YE: a-c. 圆 叶 绣球 ，d-f ZAR; g-i. 独 龙 绣球 ，j-l. AR; m-o. 紫 叶 绣球 ; ad, g jy m. 


花粉 赤道 面 观 ，b、e、h、k、n. 花粉 极 面 观 ; e f. d. h o. 花粉 外 壁 纹饰 ，Q. 颗粒 物 。 
Note: a-c. H. rotundifolia; df H. scandens; g-i. H. taronensis; j-1. H. umbellata; m-o. H. vinicolor, a, d, g, j, m. 


Pollen polar view; b, e, h, k, n. Pollen equatorial view; c, f, i, 1, o. Partial view; Q. Granular tubercle. 


图 版 5 扫描 电镜 下 的 花粉 形态 
Plate 5 SEM micrographs of pollen grains 
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YE: a-c. 挂 苦 绣球 ，d-f AAS, g-i BARI: jd. 紫 彩 绣球 ，m-o. 


到 


乔木 绣球 ; ad g j 
m. 花粉 赤道 面 观 ，b、e、h、k、n. 花粉 极 面 观 ，c、f、i、1、o. 花粉 外 壁 纹饰 ，Q. 颗粒 物 ，R. 孔 穴 。 


Note: a-c. H. xanthoneura; d-f. H. yunnanensis; g-i. Pileostegia tomentella; j-. H. sargentiana; m-o. H. 


arborescens; a, d, g, j, m. Pollen polar view; b, e, h, k, n. Pollen equatrial view; c, f, i, 1, o. Partial view; Q. 


Granular tubercle; R. Foveate. 


In 


图 版 6 扫描 电镜 下 的 花粉 形态 
Plate 6 SEM micrographs of pollen grains 


YE: a-c. 黄 脉 绣球 ，d-f. 常山 ，g-i AIDS. jl MRAR: m-o. MEAR; a. d. g j m. 花粉 


PBT; b. e. h, ky n. 花粉 极 面 观 ，c、f、i、1、o. 花粉 外 壁 纹饰 ，Q. 颗粒 物 ，R. FLX. 


Note: a-c. H. luteovenosa; d-f. Dichroa febrifuga; g-i. Platycrater arguta; j-l. H. heteromalla; m-o. H. 


sungpanensis; a, d, g, j, m. Pollen polar view; b, e, h, k, n. Pollen equatrial view; c, f, i, l, o. Partial view; Q. 


Granular tubercle; R. Foveate. 


图 版 7 扫描 电镜 下 的 花粉 形态 
Plate 7 SEM micrographs of pollen grains 
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YE: a-c. HAER; d-f. EEA EK. g-i. 钻 地 风 ; j-l. 中 国 绣球 ; m-o. EAEE; ay d. Bs j、 k、 m. 
花粉 赤道 面 观 ，b、e、h、n. 花粉 极 面 观 ，c、f、i、1、o. 花粉 外 壁 纹饰 ，Q. 颗粒 物 。 


Note: a-c. H. longipes, d-f. H. strigosa; g-i. Schizophragma integrifilium; j-l. H. chinensis; m-o. H. periolari; a, d, 


g, j, k, m. Pollen polar view; b, e, h, n. Pollen equatorial view; c, f, i, l, o. Partial view; Q. Granular tubercle. 


图 版 8 扫描 电镜 下 的 花粉 形态 
Plate 8 SEM micrographs of pollen grains 


